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1. Introducción 
El objetivo principal planteado en el grupo de investigación de Holografía y 
Procesado Óptico es la optimización de materiales fotosensibles gruesos de 1 mm de 
espesor con respuesta frente a haces láser que cumplan los requisitos para ser utilizados 
como memorias holográficas para almacenamiento óptico de información. Los 
materiales deben presentar gran sensibilidad energética y espectral, máximo rango 
dinámico y una alta resolución espacial de almacenamiento, así como un rendimiento en 
difracción adecuado al almacenamiento secuencial de información. También se aplican 
los materiales holográficos para la obtención de elementos ópticos holográficos y 
difractivos y para el procesado óptico de información y la óptica difractiva, utilizando 
una pantalla de cristal líquido como dispositivo modulador espacial de luz que permite 
almacenar distintos elementos ópticos. Para este fin será necesario un estudio previo de 
las características de modulación de amplitud y fase de estas pantallas. 
2. Multiplexado peristrófico y angular  
En este trabajo se combinan dos métodos de multiplexado, el multiplexado 
peristrófico [1] (los haces objeto y referencia inciden en el material formando un 
determinado ángulo, y el multiplexado se produce girando el material con respecto a un 
eje de giro perpendicular al material) y el multiplexado angular [2-4] (en el que el eje de 
giro es paralelo al material de registro) para almacenar 60 hologramas en fotopolímeros 
de AA/PVA [2,5]. Además, se emplea un esquema de tiempos de registro (exposure 
schedule method, ESM) [1] para optimizar las capacidades del material y poder 
almacenar los hologramas con rendimientos en difracción altos y lo más uniformes 
posibles. Este ESM también aprovecha al máximo el rango dinámico [4,6] del material, 
obteniéndose valores de M# = 9 para placas de unas 800 µm. Este método utiliza el 
rango dinámico, el número de hologramas almacenados en el material, el rendimiento 
en difracción (RD) de cada uno de los hologramas almacenados, y la energía de 
exposición con la que se registraron, para calcular con que tiempos de exposición se 
deberían registrar estos hologramas para que todos alcancen el mismo RD. 
Los resultados después de almacenar los 60 hologramas se representan en la Fig. 1 
con triángulos negros. Tienen un RD medio de 1.9% y el rango dinámico es de M# = 8. 
A partir del rango dinámico y del ESM [1], se calculan los tiempos que exposición con 
los que habría que exponer los hologramas para que éstos se registraran con RD 
uniformes. Los RD después de aplicar el ESM se representan en la Fig. 1 con cuadrados 
blancos. El RD medio es de un 2% y el rango dinámico es de M# = 8.7. Como se puede 
observar, el ESM ha hecho que el RD y el rango dinámico suban con respecto a la 





















Figura 1: RD en función del número de hologramas. 
3. Modelización teórica de la formación del holograma en fotopolímeros y 
desarrollo de nuevos algoritmos  
Al mismo tiempo se ha trabajado en la modelización teórica de la formación del 
holograma en fotopolímeros, desarrollando nuevos algoritmos como el del espesor 
óptico y el espesor real que nos ha permitido acercarnos más al comportamiento real del 
fotopolímero utilizado [7]. Se ha trabajado también en un modelo de tres dimensiones 
encontrando teórica y experimentalmente la atenuación del perfil de la red de difracción 
dentro del material, lo cual no es posible justificar desde un modelo de dos dimensiones. 
Esta perspectiva es importante al trabajar en memorias holográficas donde los espesores 
son del orden del milímetro. La simulación se ha realizado para diferentes viscosidades 
del polímero y diferentes intensidades de atenuación [8]. 
Se han desarrollado diferentes programas informáticos basados en el lenguaje de 
programación C++, para simular la interacción de la radiación electromagnética con 
medios periódicos. Para desarrollar los algoritmos correspondientes se ha utilizado el 
método de las diferencias finitas en el dominio temporal (DFDT). Se ha estudiado la 
validez de los programas desarrollados comparando los resultados obtenidos mediante 
el método de diferencias finitas en el dominio temporal (DFDT) con los obtenidos 
utilizando el bien establecido método de ondas acopladas (OA), comprobándose un 
buen acuerdo entre ambos modelos [9]. 
Asimismo se ha desarrollado un modelo teórico que permite la aplicación de la 
teoría de ondas acopladas a sistemas complejos. Dicho modelo está basado en el método 
de ondas acopladas de Kogelnik, en el que se han establecido algunas modificaciones 
para poder describir el efecto del medio periódico mediante un método matricial [10]. 
Este método permite el estudio de sistemas periódicos complejos como lentes 
difractivas, difusores holográficos, etc. 
4. Puesta a punto de pantallas de cristal líquido nemático helicoidal 
Los dispositivos de cristal líquido son utilizados ampliamente en la electrónica de 
consumo como pantallas de visualización (LCD, Liquid Crystal Display). Estas 
pantallas LCD han recibido considerable atención [11] de cara a su aplicación como 
moduladores espaciales de luz en diversos campos, tales como la óptica difractiva, 
procesado óptico, óptica adaptativa, almacenamiento holográfico de información, entre 
otros. En estas aplicaciones se persigue utilizar el LCD para controlar la amplitud, la 
fase o/y el estado de polarización del haz de luz incidente. En nuestro caso, el objetivo 
es utilizar las pantallas LCD como dispositivo modulador para introducir la página 
binaria de datos en la aplicación a memorias holográficas, o para modular el haz objeto 
en la aplicación para el registro de elementos ópticos holográficos (HOE, Holographic 
Optical Element) sobre materiales de registro. Para poder optimizar el funcionamiento 
del LCD y calcular las curvas de modulación en amplitud y fase que proporciona 
existen una serie de modelos simplificados que describen su funcionamiento. 
Concretamente seguimos el modelo en la Ref. [11] que ha demostrado una buena 
capacidad predictiva. En general, para aplicar estos modelos es necesario conocer una 
serie de parámetros del LCD, que se pueden obtener a partir de la medida de una serie 
de curvas de transmisión en intensidad con el LCD entre dos polarizadores [11,12]. Para 
un LCD extraído de un videoproyector Sony modelo VPL-V500 los parámetros que no 
dependen del voltaje son: ángulo de giro total (  = -92º), orientación del director en la 
cara de entrada ( D = 47º), y valor de la birrefringencia máxima ( max = 171º). Por otro 
lado, también se han calibrado siguiendo la técnica en la Ref. [11] los parámetros 
dependientes del voltaje V, las birrefringencias  (V) y  (V), para las dos longitudes de 
onda usadas en el trabajo (633 nm de un láser He-Ne, y 532 nm de un láser Nd:VDN). 
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